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論 文 の 要 旨 
 
 
題目    メッシュフリー法を用いた板構造物の非線形解析に関する研究 
（Nonlinear analyses of folded-plate structure using meshfree method） 
 






































第 2章では，RKPMを用いた平板の線形解析について説明した．RKPMでは Reproducing 
Kernel (RK)近似と呼ばれる関数近似方法を用いて離散化を行う．RKは全体の節点に配






































基本的に 1 枚の板全体を 1 つの連続体として考えるため，この方法は当てはまらない．
従って本章では，曲面内に埋め込まれた曲面座標系を用いて幾何学的非線形問題の定式
化を行った．また，非線形問題の増分制御法の一種である弧長増分制御について示した．
単純な問題では荷重増分制御や変位増分制御などが用いられるが，これらの方法は荷重
増分，もしくは変位増分を制御変数とするため，変形が進むにつれて荷重や変位が下が
るスナップという現象が起こる問題では計算が破綻してしまう．この問題を解消するた
めに弧長増分制御を導入した．さらに第 3章に示した平板の定式化における面内回転剛
性を曲面座標系における定式化に書き換えることで，曲面座標系においても複数の板に
よる組み合わせ構造物の解析を取り扱えるようにした．数値解析例では FEA においてシ
ェル要素のベンチマークとなる種々の問題を解き，また組合せ構造物の非線形問題を解
くことで，提案手法の妥当性を確認した． 
最後に第 6章では，本研究の総括及び今後の課題について示した．微小変形問題にお
いて数値積分方法や境界条件の規定方法，三次元的な板の組合せ構造のモデル化につい
て種々の検証を実施し，得られた知見を曲面座標系を用いたシェルの定式化に反映する
ことで，板による任意の構造系を高精度に解くための手法が開発された．以上をもって，
本研究の目的は達成されたといえる．今後は，本手法に対して更なる拡張を施し，より
汎用的な手法へと発展させていく必要がある．具体的には以下の 3点が挙げられる． 
 
・幾何学的な非線形性に加えて，材料的な非線形問題である弾塑性構成式の適用． 
・メッシュフリー/粒子法が本来得意とするところである破壊力学分野への適用． 
・水や空気などの流体や板構造などを含む計算対象全体を節点/粒子でモデル化した流
体構造連成問題への適用． 
 
 
